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Abstract— The objective of the research is to provide
information on the culture conditions that influence the growth
of red macroalgae. A systematic review was developed selecting
19 articles, they were distributed according to the specific
objectives: reproduction method, environmental parameters
and culture systems. Among the reproduction methods, asexual
propagation is mostly applied, being the tissue cultures with the
highest growth rate (7.01 %/day DGR). The environmental
parameters for controlled conditions are maintained between
19-31°C temperature, 40-60 #mol photons m-2s-1 of irradiance
and natural light hours:darkness, and in the field a temperature
of 27-34°C is commonly measured, 28.31 ppt salinity, 6-8 pH,
and 5-8 mg/L dissolved oxygen. Among the culture systems,
long Line gave higher growth rates (5.84 - 7.01 %/day) than
“palangre” (2.8-6.18 %l/day) in the case of the most studied
species, Kappaphycus alvarezii. In conclusion, the method of
asexual reproduction, the environmental parameters in culture
of temperature, irradiance and light hours:darkness, and field
measurements of temperature, salinity, pH and dissolved
oxygen; and the use of the Long Line culture system, are the
ones that give the highest growth rates for red macroalgae.

Keywords—Culture conditions, growth, red macroalgae,
parameters, influence.
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Resumen— El objetivo de la investigacion es brindar
informacion sobre las condiciones de cultivo que influyen en el
crecimiento de las macroalgas rojas. Se desarrollé una revision
sistematica seleccionando 19 articulos, se distribuyeron segun
los objetivos especificos: método de reproduccion, parametros
ambientales y sistemas de cultivo. Entre los métodos de
reproduccion, se aplica mayoritariamente la propagacion
asexual, siendo los cultivos de tejidos los de mayor tasa de
crecimiento (7,01 %/dia DGR). Los parametros ambientales
para condiciones controladas se mantienen entre 19-31°C de
temperatura, 40-60 umol fotones m-2s-1 de irradiancia y luz
natural horas:oscuridad, y en el campo se mide cominmente
una temperatura de 27-34°C , 28,31 ppt de salinidad, 6-8 pH y
5-8 mg/L de oxigeno disuelto. Entre los sistemas de cultivo,
Long Line presentd mayores tasas de crecimiento (5,84 - 7,01
%/dia) que “palangre” (2,8-6,18 %/dia) en el caso de la especie
méas estudiada, Kappaphycus alvarezii. En conclusion, el
método de reproduccién asexual, los parametros ambientales en
cultivo de temperatura, irradiancia y horas de luz: oscuridad, y
mediciones de campo de temperatura, salinidad, pH y oxigeno
disuelto; y el uso del sistema de cultivo Long Line, son los que
dan las mayores tasas de crecimiento para las macroalgas rojas.

Palabras clave—Condiciones de cultivo, crecimiento,
macroalgas rojas, parametros, influencia.

I. INTRODUCCION

Las algas marinas estan generando gran interés debido
a sus compuestos derivados y/o bioactividades, usados
como materia prima para productos industriales, como
carragenina [3]. Por ende, se proponen sistemas acuicolas
confiables y resistentes ante episodios climaticos y que a
su vez garanticen un equilibrio sostenible [19], por lo cual
debe incluirse también a la poblacion cercana para unir el
conocimiento tradicional con el cientifico [11].
Segln la FAO en el afio 2018, la produccion en todo el
mundo de macroalgas se triplicé con respecto al afio 2000,
pasando de ser 10,6 a 32,4 millones de toneladas [18]
Las macroalgas se encuentran en los ecosistemas de la
costa marina, siendo seres autétrofos pertenecientes a la
base de la cadena alimenticia marina, estas se clasifican en
Chlorophytas (algas verdes), Ochorophyta (algas pardas) y
Rhodophyta (algas rojas), siendo esta Gltima el grupo mas
amplio en la mayoria de los ecosistemas marinos [15].

Segin el Instituto del Mar del Perd (IMARPE) las
macroalgas son un recurso demandado debido a su uso
alimenticio y como materia prima para la obtencion de
carragenanos, agar y alginatos; en la costa Peruana se
identifican como especies de interés comercial a la especie
Chondracanthus chamissoi  “yuyo”, Gracilariopsis
lemaneiformis “pelillo”, Porphyra/Pyropia “cochayuyo”
[15]

En cuanto a su crecimiento, es de suma relevancia conocer
las condiciones naturales que necesitan como nutrientes e
irradiancia, ya que tienen una gran dependencia a la
densidad de crecimiento de las algas, lo que permite
aumentar las tasas de crecimiento en la acuicultura[55], ya
gue no se tiene en cuenta los periodos de crecimiento
Optimos para la extraccion de las macroalgas [46].

La presente investigacion se justificé en la importancia de
las macroalgas como recurso alimenticio, materia prima y
como parte del equilibrio del ecosistema marino, por ello,
es de importancia conocer las condiciones de cultivo que
requieren para su crecimiento adecuado, ya que muchos de
los productores artesanales no poseen una base de
informacion amplia sobre este tema lo que pone en riesgo
la continuidad y supervivencia de las especies de
macroalgas rojas.

Por tanto, se planted la siguiente pregunta: ;Qué
condiciones de cultivo influyen en el crecimiento de las
macroalgas rojas? y en cuanto a las preguntas especificas:
¢Cudles son los métodos reproductivos que influyen en el
crecimiento de las macroalgas rojas en cultivos controlados
y campo?, ;Cudles son los pardmetros ambientales que
influyen en el crecimiento de las macroalgas rojas en
cultivos controlados y campo? y ¢Cuéles son los sistemas
de cultivo que influyen en el crecimiento de las macroalgas
rojas en cultivos en campo?. Con ello se plante6 como
objetivo general analizar las condiciones de cultivo que
influyen en el crecimiento de las macroalgas rojas;
asimismo los objetivos especificos fueron identificar los
métodos reproductivos que influyen en el crecimiento de
las macroalgas rojas en cultivos controlados y campo,
identificar los pardmetros ambientales que influyen en el
crecimiento de las macroalgas rojas en cultivos controlados
y campo e identificar los sistemas de cultivo que influyen
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en el crecimiento de las macroalgas rojas en cultivos en
campo.

Il. METODOLOGIA

Conforme a los objetivos y problemas abordados en
relacién al tema de estudio, se especificaron las categorias,
subcategorias como  métodos de  reproduccion:
reproduccion asexual y sexual, en cuanto a la categoria
pardmetros ambientales en cultivos controlados se
identificaron a la temperatura, horas luz: oscuridad e
irradiacion, y en cultivos en campo, se identificaron a la
temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, en la
categoria sistema de cultivo se identifico al sistema “Long
Line”

En este estudio se evaluaron la influencia de las
condiciones de cultivo en el crecimiento de las macroalgas
rojas, a través de la recopilacion de informacion. Para tal
fin se seleccionaron las siguientes palabras claves:
("cultivate" OR "farm™) AND (“condition" OR "factor")
AND ("growth™) AND ("red seaweed" OR "red
macroalgae" OR "rhodophyta™), esta cadena de busqueda
se ingresd en la base de datos Scopus excluyendo el
siguiente término: "microalgae” y limitando los resultados
a “all open access” y solo documentos entre los afios 2018
y 2022. Los documentos resultantes fueron revisados y
pasaron por un proceso de descarte teniendo como
siguiente criterio de inclusién los objetivos planteados en
la presente investigacion: Tipos de cultivo, condiciones de
cultivo controladas y naturales; y pardmetros Ambientales
usados para el cultivo de macroalgas rojas. Los articulos
que cumplen con los criterios de inclusion, se interpretaron,
analizaron y tuvieron en cuenta para los resultados de la
presente investigacion, siendo estos 19 articulos.

En el estudio planteado, la credibilidad se ve reflejada
en los articulos extraidos de fuentes indexadas, donde se
han hecho estudios en medio natural y en medios
controlados respecto a cultivo de macroalgas rojas, donde
se identificaron la influencia de sus condiciones de cultivo
en su crecimiento.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la Tabla 1, existen dos métodos
reproductivos aplicados para la propagacion de las
macroalgas rojas: Propagacion asexual y sexual. Se
identifico que para condiciones controladas como para
condiciones en campo, la propagacion asexual es
mayormente aplicada en estudios del cultivo de las
macroalgas rojas, con ello se obtienen mejores resultados
en la especie Asparagopsis armata el uso de frondas con

puas [55], Neoporphyra yezoensisi [44] y Pyropia
haitanensis [56] el uso de cepas en la etapa de conchocelis,
para Euchema denticulatum el uso de propégulos
vegetativos [39], para Chondracanthus Chamissoi tiene
buenos resultado el uso de discos de fijaciéon secundaria
[49], para Kappaphycus alvarezii, especie ampliamente
estudiada, los cultivos de tejidos evidenciaron una mayor
tasa de crecimiento (7,01 %/dia DGR) a comparacion de
otros tipos de propagacion.

A pesar de que se pueden obtener individuos maduros entre
los 30 a 60 dias con las caréacteristicas de color y/o tamafios
que los acuicultores requieran con la propagacion
vegetativa por esquejes en las especies Kappaphycus sp. y
Eucheuma sp. y ademas de las bajas tasas de crecimiento,
es importante tener en cuenta que el uso de este tipo de
reproduccion puede conllevar a deficiencias en la
supervivencia de las especies y se vuelvan mas susceptibles
ante enfermedades, infestaciones y patdgenos [30] Por ello,
en la especie Kappaphycus alvarezii se aplica
preferentemente la propagacion a través del cultivo de
tejidos, refiriendo a la regeneracion de K. alvarezii con el
mismo espécimen cultivado a través de una embriogénesis
somatica [9]. Asimismo, se menciona que el cultivo de
tejido es la mejor soluciéon ya que es comercialmente
factible por el suministro y disponibilidad continua de
especimenes [47].

Por otro lado, se ve aplicada la reproduccion sexual en
especies como Palmaria palmata y Chondracanthus
Chamissoi, haciendo uso de esporas. Este método tiene
como ventaja el asentamiento en sustratos artificiales
(cuerdas, redes, etc.) o naturales (piedras, valvas, etc.) [1],
sin embargo, en los estudios revisados este tipo de
reproduccion presenta bajas tasas de crecimiento que no
son rentables comercialmente, pero ain es de
requerimiento que se realicen mayores investigacion sobre
este tipo de reproduccion que permitan concluir de manera
certera si es conveniente o no su aplicacion, en que tipo de
especies y con qué metodologia, con la finalidad de
preservar la supervivencia de la especie y sea de utilidad
para la acuicultura de las macroalgas rojas.

TABLA 1
Meétodos reproductivos que influyen en el crecimiento de las macroalgas
rojas en cultivos controlados y campo.

METODO
T[')FI’EO REPRODUCTIVO CRECIMIENTO
AUTOR ESPECIE ' '
CULT o PROPAG VALOR UNIDAD -
IVO ACION TIEMPO
' ' ' ' " osin
[55] Asparagop Contro . Frondas  epifitas y 120 dias

sisarmata lado con plias  crecimien

to
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TABLA 2

duplicado
Parametros ambientales que influyen en el crecimiento de las
T T T T T macroalgas rojas en cultivos controlados
Cepas de
Neoporphy Contro etapa 120 mm
[44] ra Asexual pa 150 dias HORA IRRADI  CRECIMIENTO
- conchoceli  largo .
yezoensisi s AUTOR TEMPE S ACION .
. . . . . ' Y ARO ESPECIE RTURA LUZ:O (pmol UNIDAD
Pvropia Cepas de Tasa de (°C)  SCURI fotones VALOR TIEMPO
_y P . T etapa 0,3-0,4 Crecimiento DAD m-2s-1)
[56] haitanensi Asexual . . o
lado conchoceli  %/dia Especifica 1 | i [ I Tasa de
S (SGR) - 15 dias Crecimiento
T T T T - T Pyropia . 0,3-0,4 P
Euchema Propagulo 1.85 Ta§ a.de [561] haitanensis 29 8:16 10-20 %l/dia Especifica
[39] denticulat Campo Asexual +0,54%/d Crecimiento (SGR) -15
um Vegetativo = ", Diario (DGR) - dias
s 180 dias [ T T T I T T
- . . - . - L [s5]  ASParagOD g 1545 4060 200% 120 dias
Tasa de sis armata
i 0, 1 T T T T T T
[32] Kaizaslphy Campo  Asexual il e Crecimiento Tasa de
alvarezii T T ! Especifica’ [36] Palmaria 12 16:8 6048 1% C_re_C|m|ento
Clonacién  6,7%/dia (SGR) - 40 dias palmata Diario (CliDGR)
- 150 dias
Kappaphy 701206 | © Ta-sa-det ' 'Chondraca' ' ' ' 31 ' Densidad de '
[8] cus Campo Asexual — Tejidos 3’ % 7d: Di re_cm:)l((e;nRo [4] nthus 19-22 16:8 40-60 plantulas/ promedio de
alvarezii 6/dia  Diario ( ’ )- Chamissoi cm2 plantulas
35 dias i ! ! ! ! !
' ' ' 'Profesiona’ 598% | | Chondraca 10402 ¢ Tes a.det
| /dia [49] nthus 19 NE 4060 T EP-e Lrecimiento
Tasa de L %/dia  Diario (DGR)
Kappaphy I T o Chamissoi .
" 6,18 % Crecimiento - 83 dias
[2] cus Campo Asexual  Tejidos . - i ! ! ! I : !
" /dia Diario (DGR) -
alvarezii . . | 45 d Tasa de
c 5,82 % 1as Crecimiento
epa /dia Kappaphyc 506 + 0.44 - Relativa
T ] T T T [43] us 317 12:12 - 3,74 Porcetual
Tasa de . 61,4 .
Kappaphy Plantulas Crecimiento alvarezii ' %/dia Media
[47] cus Campo Asexual Microprop 4,6 %/dia . (%RGR) - 42
alvarezii agadas Diario (DCR) - dias
g 35 dias { I ! ! ! I
| Chondrac | | Discos de | Tasa de | Agardhiell 867+ Cr:(?isniicei;to
[49] anthus Contro Asexual Unién  4.0+0.2  Crecimiento [35] aiubulata 22-315 N.E. N.E. 2.99 Diario (DGR)
Chamissoi lado Secundari ~ %/dia = Diario (DGR) - %/dia - 15 dias
a (SAD) 83 dias
' Imari I I I I N " Densidadde | i i i L,
[51] Pa Imarla Clor;tro Sexual | ESPorasy 364— 8 promedio de A pesar de la dl\{er5|daq de gn_foques de investigacion
palmata lado soros - por4cm plantulas de las macroalgas rojas, se identifican que los parametros
- ' ' - ' - - 1 ambientales controlados en el cultivo son la temperatura,
Chondrac Contro CAIDOesno Densidad de h luz: idad v la irradiacié
[4] anthus lado Sexual Roesp plantulas/  promedio de oras luz. oscuridad y la Irradiacion.
| chammissoi | . | | cm2 plantulas En cuanto a la temperatura se observ un rango
Tasa de promedio para las macroalgas rojas de 19 a 31 °C, a
Pal i t imient i6 i i i
[56] almaria | Contro| ., Esporas 1% Crecimiento excepcion de los estudios _C!e la especie Palmar_la Palmata
palmata lado Diario (DGR) - que por ser de reproduccion por esporas requieren en un
150 dias

A continuacién, se presenta la Tabla 2 donde se
mencionan los principales parametros ambientales para
una Optima tasa de crecimiento de las macroalgas rojas,

tanto para cultivos controlados y en campo.

inicio de temperaturas bajas.

Las altas temperaturas y la radiacién UV reducen la
pigmentacion de las macroalgas como la K. alvarezii,
asimismo, se identifica en su estudio los bajos resultados
en la tasa de crecimiento por los altos valores en estos
pardmetros, por otro lado cuando la temperatura se
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mantiene alrededor de los 20° C se obtienen tasas de
crecimiento dptimas como es el caso de la especie C.
Chamissoi (4 %/dia DGR) [43], siendo hasta los 25°C
considerada como una temperatura que influye de manera
positiva en las macroalgas reduciendo el estrés por el
método reproductivo empleado, ya que entre los 30 a 35°C
en mas de 3 semanas no sobreviven las algas [9]. Por otro
lado, afectan la productividad de las esporas, disminucion
de carragenina, disminucion de la tasa de crecimiento de la
macroalga, fotosintesis, entre otros [48].

Asimismo, la irradiacion es otro factor importante a
tener en cuenta siendo los de mejores resultados de tasa de
crecimiento entre los 40-60 pmol fotones m-2s-1, esto va
relacionado con las horas luz: oscuridad que se le otorgue
asemejandose a sus condiciones naturales. El rango
identificado en la revision concuerda con la bibliografia
encontrada, asi como, la importancia de mantener
alrededor de 50 pmol de irradiacién y una exposicion a la
iluminacién (12:12) que permita la correcta fotosintesis de
la especie de macroalga roja [9].

En cuanto al suministro de nutrientes, esta condicion
es poco evaluada por los autores. Sin embargo, se
menciona que favorecen el crecimiento y el aumento del
contenido de clorofila de las macroalgas [43] pudiendo
proporcionar facilmente de manera artificial (medios de
cultivo) o a través de la recirculacion del agua en el cultivo
[55].

De acuerdo a la Tabla 3. Se observa que para las
especies de macroalgas rojas cultivadas en campo, las
investigaciones consideran mayormente la medicién de los
parametros ambientales como temperatura (°C), salinidad
(ppt) , pH y Oxigeno Disuelto (mg/L).

TABLA 3

Para la especie Eucheuma Denticulatum en una tasa de
crecimiento diaria del 1.85 % sus mediciones resultaron
29.14°C, 34 - 35 ppt, 7.86 - 8.01 pH, 5.05 - 6.77 mg/L [40],
para la tasa de crecimiento dptima de la especie
Kappaphycus alvarezii se identificd rangos de entre 27- 33
°C,29-36 ppt, 7 - 8 pH, 5- 8 mgl/l.

Es importante tener en cuenta estos rangos dentro de
los pardmetros ambientales, ya que como lo visto en la
revision si se mantienen puede dar tasas de crecimiento
favorables para las distintas especies de macroalgas rojas.
Por ejemplo, la temperatura del mar es uno de los
parametros frecuentemente considerados, ya que es
susceptible y variable conforme a las condiciones
hidrolégicas (lluvia y evaporacion) y meteorolégicas
(temperatura del aire, radiacién, velocidad del viento y
corriente), asimismo la salinidad que varia conforme a las
estaciones y el lugar donde se evalla, el pH varia por el
ingreso de tierra al medio acuético; por ello, el cultivo de
macroalgas rojas es un gran regulador del pH y el OD por
las capacidad de fijacion de carbono y evolucion
fotosintética de oxigeno que estas presentan [34]. Ademas,
de acuerdo a la especie de macroalga roja cultivada, esta se
puede ver influenciada relevantemente por la temperatura
del agua, la salinidad, el pH y los nutrientes (amoniaco,
nitrato y fosfato) presentes en el medio; caso contrario se
observaran alteraciones en el crecimiento y caracteristicas
de la especie [39]. Con respecto a los nutrientes, se puede
observar que existe una deficiencia en cuanto a la
informacion encontrada para su adecuacion en las
condiciones de cultivo que se quieran emplear.

Pardmetros ambientales que influyen en el crecimiento de las macroalgas rojas en cultivos en campo.

i CRECIMIENTO NUTRIENTES
AUTOR coecie rivra SALINIDAD 1 D20 | |
Y ANO “C) (ppt) P (ma/L) VALOR  UNIDAD-TIEMPo NITRATO  FOSFATO = AMONIO
g NO3- (ug/L) POs (ug/L) NH.* (ug/L)
Euchema ‘ I 7.86- ‘ 1.85+0,54 ' Tasa de Crecimiento ‘ ' ' ‘
40 . 29.14 34-35 5.05- 6.77 . . . 0.26 0.03 0.06
[40] denticulatum 8.01 %/dia Diario (DGR) - 180 dias
I I I I I I Tasa de Crecimiento | I I I
[z Kappaphycus o, 4 30-34 N.E. N.E. 6.3%/dia  Especifica (SGR)-40 ~ 0.01-0.02 000089~ N.E.
alvarezii . 0.004
dias
' ‘ ‘ I ' ‘ ' Tasa de Crecimiento ‘ ' ' ‘
Kappaphycus = 27.58 - 8.05- 3,33+0.08 -
[31] alvarezii 2778 31.55-31.73 8.25 5.37-5.51 % /dia EspemflcgiSGR) 42 0.12-0.29 N.E. 4.21-6.44
I Kappaphycusl I I I I 7,01+0,63 I Tasa de Crecimiento I I I I
(61 alvarezii 28-31 30-31 NE N.E. % /dia Diario (DGR) - 35 dias N.E NE N.E
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Kappaphycus

Tasa de Crecimiento

- - 0 i - -
[71 alvaresii | 2832 29-33 N.E. N.E. 584 widia . (DGR) - 45 dias 0.263-0.463 | 0.112-0.218 N.E.
Kappaphycus 6,00+ 1,19 Tasa de Crecimiento

[20] alvaresii | 231 30-35 N.E. N.E. %idia. | Diario (DGR) - 45 dias 065336 0.03-0043 N.E.

En la siguiente tabla se muestran los sistemas de cultivo Sraciliar Tasa de Crecimiento
H mi i raciliaria

que_lnfluyen en el crecimiento de las macroalgas rojas en [25] LongLine 582g/dia  Especifica (SGR) -
cultivos en campo. Sp- 150 dias

TABLA 4
Sistemas de cultivo que influyen en el crecimiento de las macroalgas
rojas en cultivos en campo.

CRECIMIENTO

AUTOR .
- ESPECIE METODO, ,
Y ANO VALOR  UNIDAD - TIEMPO
Tasa de Crecimiento
Euchema . 1.85 o
[39] Long Line Diario (DGR) - 180

denticulatum +0,54%/dia

dias

Diferencia del Peso

Kappaphycus . 2.8 0,124 . .

[52] . Long Line final e inicial por
alvarezii

metro lineal (45 dias)

I I I I I Tasa de Crecimiento
Kappaphycus Red

[32] . . 6,3%/dia | Especifica (SGR) - 40
alvarezii  Horizontal .
dias
Tasa de Crecimiento
Kappaphycus . 3,33+£0.08 .
[31] | Long Line i Especifica (SGR) - 42
alvarezii % /dia ;
dias
Tasa de Crecimiento
Kappaphycus ~7,01+0,63 % o
[8] . Long Line i Diario (DGR) - 35
alvarezii /dia )
dias
Tasa de Crecimiento
Kappaphycus . .
[2] .. LongLine 6,18%/dia  Diario (DGR) - 45
alvarezii ;
dias
Tasa de Crecimiento
Kappaphycus . 3 o
[7] . Long Line 5,84 %/dia Diario (DGR) - 45
alvarezii ]
dias
Tasa de Crecimiento
Kappaphycus . 6,00+ 1,19 o
[20] ~ Long Line i Diario (DGR) - 45
alvarezii %l/dia, .
dias
Tasa de Crecimiento
Kappaphycus . o
[47] . Long Line 4,6 %/dia Diario (DGR) - 35
alvarezii

dias

Conforme a la Tabla 4, los sistemas de cultivos mas

usados para la macroalgas rojas son el cultivo Long Line,
el cual es un sistema trapezoidal formada de una linea
madre suspendida con boyas y fijada con anclaje, de esta
se extienden lineas secundarias verticales (reinales) [37].
Para las distintas especies de macroalgas rojas el cultivo
Long Line da altas tasas de crecimiento, siendo la mayor
de 7,01+0,63 % /dia con la especie Kappaphycus alvarezii,
esto concuerda con la preferencia de los agricultores por
este método que les permite emplear materiales con mayor
duracién y faciles de obtener, beneficiando las condiciones
de iluminacion para el crecimiento adecuado de las
especies [6].
Otra condicion a tener en cuenta para el cultivo en campo
es la mencionada en el estudio de la especie Kappaphycus
alvarezii, en el cual resalta a la enfermedad como “hielo-
hielo” el cual torna blanquecinas parte de la ramificacion
del alga hasta deshacerla, se conjetura que la especies
Sargassum, especie epifita, adherida a los talos de algas es
la causante de la enfermedad [20]. Por ello, es de
importancia la supervision y mantenimiento constante del
cultivo para evitar o contrarrestar la aparicion de especies
epifitas, ya que esta puede dificultar el crecimiento y la
supervivencia de la macroalga roja en su habitat natural.

IV. CONCLUSIONES

Se identificaron para las macroalgas rojas dos métodos
reproductivos asexual, siendo el cultivo de tejidos el de
mayor tasa de crecimiento (7,01 %/dia DGR) y sexual
(esporas), de entre los cuales es de mayor aplicacion tanto
para los cultivos controlados y de campo, el método
asexual debido a su alta tasa de crecimiento en menor
tiempo.

Se identificaron los parametros ambientales para las
macroalgas rojas, en cuanto al cultivo controlado la
temperatura, irradiancia y horas luz:oscuridad , con valores
de 19 - 31 °C, 40 - 60 pumol fotones m-2s-1 y horas luz:
oscuridad naturales, respectivamente. Mientras que para
cultivo en campo se identific6 la medicién de la
temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto con valores
de 27 - 34 °C, 28 - 36 ppt, 6 - 8 pH y 5 - 8 mg/L,
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respectivamente. Asimismo, es importante considerar la
investigacion de la influencia de los nutrientes y las
cantidades requeridas para el éptimo crecimiento de las
macroalgas rojas.

Se identificé que el sistema de cultivo mas empleado es el
Long Line, obteniéndose una tasa de crecimiento diario
7,01+0,63 %/dia por su facilidad de adquisicién de los
materiales y mejores condiciones de iluminacién para las
macroalgas rojas.
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